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Introduccion[1]
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« QOrganizacion mundial de Ia
Salud (OMS).

* Reporta en 2008 , 7.6 millones
de defunciones a causa del

cancer.
* Tipos de cancer mas
fulminantes:

* Pulmon.
/Es/['ymago.
r/ Higado.

Z ( * Colon.

-« Mama.
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Introduccion[2]

* Profesionales de |Ia
salud y otras areas de
investigacion necesitan
trabajar~_juntos para
resolver este de salud
mundial.

Querétaro

._ﬁ'j"rl

Meéxico fue de 65 por cada 100,000
habitantes, segun las cifras mas
recientes, del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI).

__“Fofos: http://mexice.cnn.com/salutl . 5 & o & o o
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Introduccién[3] m

» ;Queé hacen los especialistas en
computacion y matematicas?

* En particular el area de la computacion y las
matematicas han podido adentrarse en este
tema generando algoritmos que ayuden a
entender y predecir el comportamiento vy
proliferacion de las ceélulas andémalas y en
particular al cancer.
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Qué tipo de algoritmos se han 53
propuesto? ‘I I

= Técnicas lineales y no lineales. " "

= Metodos estocasticos.

= Ecuaciones diferenciales.

» Métodos hibridos entre automatas i
celulares y ecuaciones diferenciales Rgrrees

= Ecuaciones no lineales acopladas. &

= Metaheuristicas y métodos
exactos.

 Alfinal cada modelo matematico puede ser
acoplado en un algoritmo computacional.
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Qué son las células andmalas y que m
relacion tiene con el Cancer?

Reunion de Primavera ¢ Abril 15,16y 17
« Las células andomalas en
particular son aquellas células
que contiene un ADN anormal > Indicadores de Cancer
O con numeros anormales de
cromosomas. »Multiplicacion fuera de control.

»Division demasiado rapida.
»Enfermedad Genética.
»Interfiere en el crecimiento de
los tejidos y organos de un ser
VIVO.
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Querétaro
013

Principales factores que se utilizan en los m
modelos que simulan al cancer

e Tasa de mutacion de las
ceélulas.

* Numero de células
cancerigenas.

« Tasa de reproduccion vy
ventaja selectiva.

* Apoptosis.
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Querétaro

Sistema inmune vs Cancer[1] m

 Existen tres tipos de celulas capaces de destruir a
las células andmalas las cuales son:

— Células NK.
— Macrofagos.

— Linfocitos citotoxicos.

Producen nuevas proteinas llamadas receptores y
citoquinas que facilitan el proceso de eliminacio

de la anomalla
B o X 9% o T -
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Sistema inmune vs Cancer[2]
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 De acuerdo al articulo "A
Mathematical Model for | *°
Single Cell Cancer- Immune
System Dynamics” :
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Numero de células

N

T T

200 400
\ Evolucion de las células cancerigenas (T)
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Sistema inmune vs Cancer|3]
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M /
S

Células cancerigenas

Supresores

Numero de células
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Querétaro

Propuesta[l] m

* Actualmente se tiene conocimiento que:

CSC = Células madre cancerigenas (CSC).
PC = Celulas progenitoras comprometidas.
TC = Células terminales diferenciadas.

 La teoria de CSC se puede representar en un modelo
de ecuaciones diferenciales lineales. (Modelo de
Xiuwei Zhu y Modelo de Chiara Fornari).
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Querétaro

Propuestal2] ‘ﬂ
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CSC, PCy TCS. Los primeros dos subpoblaciones se caracterizan por
una dinamica similar que se basan en la sucesion de dos fases: la
proliferacion y diferenciacion.

Proliferacion Muerte(d) Proliferacion (w)
CSC - CSC+CSC § J
CSCﬁCSC + PC1 Diferenciacién Medicamento

_PC; 5 PCi_1 + (5n) & (@

S PCy i=1..6
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Propuestal3]
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Diferenciacion CSC— PC,
PC;—>PC;_y i=1..6
PC, - TC
PC; > CSC j=1..3
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Propuestal4]

. o . Reunion de Primavera < Abril 15, 16y 17
« En la diferenciacion de las subpoblaciones medidas se considera el

efecto que puede tener la exposicion un farmaco o terapias sobre el
cancer.

« Compuestos quimicos. Atorvastatin
« Terapias de quimioterapia.
« Terapias de radiacion.

* Vacunas.
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Propuestal5]

Heuinon de Prifmavera « Abril 15, 16y 17

w = tasa de proliferacion de todas las subpoblaciones.
Y'pc = La bidireccionalidad entre csc y pc.

di = Tasa de mortalidad de cada subpoblacion I.

ni = Diferenciacion de cada subpoblacion.

3
dNcsc
dt = Psywcschsc + Y'PC Z NPCJ- - nlNcsc - glNcsc - lecsc

j=1

dNpc
i : =‘£GS‘XQJr:schsc — wpcNpe, — YpcNpe, + N1 Nese = M2 Npe, + 01 Nege
~ —@;Npc, — dyNp,

-~ ”
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Propuesta|[6]
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ANy
It * = 2wpcNpc;_, — WpcNpc; = YpcNpc; + 12Npc;_, — M2 Npc;

+ 92Npc}._1 - 92Npcj - dZNPCj j =2..3

dNpc,
dt

= 2wpcNpc,_, — wpcNpc; + 12Npc,_, —N2Npc; + 02 Npc,_,
_QZNPCl_dzNPC I —4‘...6

= 2wpcNpcy + M2Npcg, = N3Npc, + 02Npc, — 02Npc,

d‘t’
— dyNpc,
dNTC
=N3Npc, + 0,Npc, — O3Npc — d3Npc
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Propuestal7]
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* Dadas las ecuaciones anteriores se noto que el valor
de probabilidad de ocurrencia de la simetria o
asimetria de las células CSC esta dada por la

siguiente ecuacion:

Nnicho) — 0
Psy(Nese) = f(Nese) = f(Nnicho) — f(Nnicn )Nf( )
1+ exp(10x —C€sc 5)

o 4 Nnicho
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Gracias

Jjimenez_bl2@sagitario.cic.ipn.mx
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